





Stable Execution of Assembly Tasks with Robot Using Hybrid 
Control Adaptive to Environmental Changes 
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Abstract A improved hybrid control appl'oach is pl'esented in this paper. The control approach is 
based on external force and force tl'acking loops which al'e closed around the robot position system. An 
Adaptive algorithm is given when robot is interacting with environment with parametel' uncertainties. 
Fol' a well designed robot position syst巴m，ext巴rnalforce loops can be d巴signedand controlled easily 
with good performanc巴.The approach is discussed in detail. In addition， non-circular peg-into-hole 


























Paul"l， Mason日) Raibertと Craig'りなどによって発
展された，中でも Masonのコンブライアンス曲面理
論は最も代表的である.この方法の特徴は町力制御と
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位置制御を並列させて，タスク描くことと制御計画生
成を簡単に実現できる.Masonの理論は，理想領域



































， ， '.1 + CF(s)P(S)GE (s) 
( 1 ) 
ただし.P(s)は規範モデルで，適切に設計すれば，一
例として次のように与えられる.









MoX +BoX +KoX=F (4) 
また，環境の伝達関数は次式のようである.


























































? ?? (10 ) 
ただし， Kvxは速度偏差定数と呼ばれ次式となる.
Kvx =lin_1sCF(s)P(S) (11) 
S-+U 
Gc(s)=K/s，式(5)，式(6)を上式に代入すると
Kvx = K~lKI ( 12) 
自由空間で運動する時はカフィードパックが零で
Ll，Fs =日である故に，式(10 )はカ指令れと速





























X(i) + ajX(i -1) + a2X(i -2) 
= b1F(i -1) + b2F(i -2) + r(i) 
(14 ) 
ただし， X( i )，F( i )はそれぞれ時刻Itでサンプリング
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